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PROCEDE D'E^MGISTREMEOT ET DE LECIIJRE DE DONNEES 
NUMERIQUES SURUN SUPPORT PHOTOGRAPHIQUE 

rmmfliTie f ftfthnique 

La pr&eate invaition conceme m proc6d6 d'emegistremerrt, et un procede 
de lecture de doimtes e«registr6es sur xm support photographique, tel qu'en 
particulier un film. Bien que pennettant 1' eoregistrement de donn6es analogiques, 
le procM6 vise plus precis6ment I'enregistremait de doim6es nmneriques. 

L'mventioii trouve des appUcations dans difKrents domaines ob. se 
manifeste le besoin d'enregistrer une grande quantit6 de domi6es, et le besoin de 
pouvoir restituer de maniere fiable ces doim6es, independanmient des alterations 
du temps. Une appHcation particuH^re est P enregisti«ment de donn6es relatives a 
des images saisies sur m film. Le m&ne film sert ainsi de support d'images et de 

support de donn6es. Les donn6es sont par exemple des m6ta^iomi6es associ6es aux 
images. EUes relatent les conditions et circonstances dans lesquelles les images ont 
6te saisies ou traittes. Une autre appUcation est plus simplement celle de la 
conservation fiable de domi6es, quelle qu'en soit la nature. 
Etat de lat ft<"JiT>iq ne an terieure 

Les documents (1) k (7) dont les references sont pr^cisees ^ la fin de la 
description d^crivent diff&entes techniques d'enregistrement de domi6es. Hs 
d6crivent notamment I'enregistrement des donnees sous la forme de codes baire. 
Les codes baire, sont des marques allong6es, susceptibles d'dtre port6es par 
diffferents types de supports. Les codes barre peuvent notammeat Stre port^s par un 
support papier ou un support photographique. 

Une fonction de codage est utQisee pour I'teriture des codes barre. Elle 
permet de convertir les doim6es h enregistrer en une succession de marques. Le 
codage, g6n6ralement binaire, c'est a dire en base 2, se Iraduit par une succession 
de marques »oires et blanches, ou plus pr6cis6ment par la presence ou non de 
marques noires ca une succession d' emplacements determines. 

Le document (7) propose un codage particulier. n s'agit d'un codage 
t^naire, c'est i dire en base 3. Le codage tramaire se traduit par des marques 
blanches, noires, et gds6es. 
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Repose de rinvention 

L'invention repose sur le soxihait d'augmenta: la density d'inforxnation, ce 
qui revient a enregistrer ime plios grande quantitd de domi6es sur tine m&ne surface 
de support. Ceci peut avoir lieu en rempla9aat les codes barre binaires ou temaires 
par des codes sous la forme de marques avec une pluralit6 de niveaux de gris. Un 
niveau de gris different peut etre associe a chaque valeur possible d'une doimee 
codee dans une base de codage de rang N sup6rieure a 3. Le nombre de niveaux de 
gris, y compris 6veatuellement le banc et le noir, oorresfpond alors a N. 

Un tel codage presCTite toutefois un certain nombre de difScult6s. 

Une premidre difficult^ est li6e k la possibilit6 de distinguer les niveaux de 
gris des marques. En d*autres tennes, il s'agit de detemriner a quelle valeur 
num&ique correspond un niveau de gris lu. Cette difficulte n'existe pas pour les 
codages simples tels que le codage binaire. En efifet, les dispositife de lecture les 
plus rudimentaires sont capables de distinguer une marque noire (ou sombre) d'une 
marque blanche (ou claire), n est en effet facile de fixer un seuil permettant de 
considerer qu'une marque est siifEsamment sombre ou claire pour etre assimilee a 
une marque blanche ou noii'e. La lecture de marques avec un seul niveau de gris 
intermediaire entre le noir et le blanc, correspondant h un codage temaire, est plus 
compliquee. EUe ne repr6sente toutefois pas me difl5cult6 de mise en oeuvre 
insurmontable. 

En revanche, la dilBSculte augmente de maniere considerable pour des 
codages avec xm nombre de niveaux de gris 61ev6, superiexir a 3. Tel est le cas, par 
exemple, pour un codage en base de rang 256, c'est a dire a 256 niveaux de gris, 

Une deuxieme difficulte est liee au vieillissement du support. En effet, 
I'usure du temps, risque de palir les marques ou d'en provoquer une evanescence 
partielle. Ainsi, un niveau de gris utilise pour coder une valeur initiale d*une 
donnee enregistree peut palir et risque d'etrSe associe, lors d'lme lecture ulterieure, 
k une valeur dijBKrente. 

Une troisieme difficulte doit 6tre mentiomiee. Celle-d est propre a 
Tenregistrement des marques sur un film photographique. Sur ce type de siq)port, 
les marques sont pratiqu6es par exposition lumineuse. Chaque valeur numerique 
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d'vne doim6e cod^e est traduite, par exeonple, par une valeur d* exposition, Une 
exposition pins on moins longue on intense correspond respectivement k des 
valeurs plus on moins elevees de la donnee a enregistrer. Le sr5)port est ensnite 
ddveloppe, Les marqnes se presmtent alors sons la forme de zones pins on moins 
denses, selon leur valeur. Or, la densite d'nne zone ne depend pas uniqnement de 
Penergie d'exposition regue par cette zone, mais anssi dn traitetnent chimique 
qu'elle a snbi Ainsi nne marque presentant ime densite doimee pent etre assimilee 
inne 6nergie d'exposition, et done k une valeur numerique de la doimee, qui n'est 
pas celle initialement enregistree. 

Cette diB5cult6 croJt egalement avec le nombre de niveaux de gris 
dififerents utilises pour le codage. 

La presente invention a pour but de proposer un procede d' enregistrement 
et un proced6 de lecture de donnees enregistree qui ne pr^sentent pas les difficult^s 
mentioim6es ci dessns. 

Un bnt est egalement de proposer de tels precedes particuliSrement adaptds 
k un enregistrement pSrenne de donnees snr un film photographique argentique. 

Un bnt est encore de proposer des proc6d6s pjennettant la lecture des 
donn6es sur des supports ayant snbi im vieillissement important on un traitement 
chimique mal contr616. 

Pour atteindre ces bnts, T invention conceme plus precisement un procede 
d'enregistrement autonome de donnees sur un support photographique, 
comprenant la formation sur le support d*ime pluralite de marqnes de codage, 
associ6es k une pluralit6 de donnees k enregistrer, chaque marque de codage etant 
form^e avec une 6nergie d'exposition qui est xme fonction pred6tennin6e d*une 
valeur de la donnee k enregistrer assodee k la marque, et la formation, sur le m&ne 
support, d'au moins un t^oin de sensitometrie, le temoin de sensitometrie 
convrant nne gamme d'6ii^gies d'exposition utilisee pour la formation des 
marques, L'utilisation combin6e d'une relation de sensitometrie que foumit le 
temoin, et de la fonction 6tablissant les energies d*exposition des marques, permet 
d'etablir, apres developpement du support, ime relation entie d6s densites optiques 
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des marques et la valeur des donnees codees respectivemeat assodees aux 
marques. 

Les teraies "support photographique" ne designeat pas exclusivement des 
supports tels que le film photographique argeatique. As desigaent plus 
g6a6ralement tout sx5>port susceptible de recevoir des marques avec differentes 
densites optiques et/ou differentes couleiHS. D. s'agit typiquement de supports 
pouvant porter des photographies, tels que les papiers, les matieres plastiques, les 
supports a cristaux liquides eta De la meme fafou, les termes "energie 
d'e?q)osition" ne designent pas raiclusivement une energie lumineuse. H s'agit d'une 
dnergie lumineuse dans le cas particulier ou le support photographique est un film. 

Dans le cas oil les marques sont fonn6es par une imprimante sur un support 
en papier ou en matidre plastique, T^nergie d'exposition doit Stre comprise conmie 
la commande permettant de foimer des marques plus oumoins sombres, par 
exemple, en projetant plus ou moins d'encre. La description qui suit fait plus 
explicitement reference a Tenregistrement de donn6es sur un film photographique. 
Elle ne doit cependant pas etre interpr6tee de maniere restrictive a ce seul type de 
support 

Le temoin de sensitometrie est un temoin classique presentant plusieurs 
plages ayant re9u des expositions differentes, ou presoitant un gradient 
d'exposition. Les Energies d'exposition d*un temoin de sensitometrie sont 
g6n6ralement des Energies connues, ou tout au moins des Energies susceptibles 
d'etre etablies par calcul. Au sens de I'invention on considere que le temoin de 
sensitometrie couvre la gannne d*exposition des marques de codage lorsqu'il 
permet d'6tablir une relation de sensitometrie utilisable pour relier les densites 
optiques des marques de codage a des energies d'exposition avec sufSsanmient de 
precision pour distinguer deux valeurs d'exposition voisines. Ceci ne signifie pas 
n6cessairement que la gamme d'energie d'exposition des plages du temoin de 
sensitometrie englobe exactement celle utilis6e pour la formation des marques. 
Cette caracteristique est toutefois consider6e comme un avantage. 

La formation d'un ou de plusieurs t&noins de sensitometrie permet a tout 
moment d*etablir xme relation de sensitometrie entxe les eneigies d'exposition du 
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support photogr^hique et les doositfe optiques de ce support lorsqu'il est 
developpe. Une telle relation de SCTisitom6trie est usuellaneat representee sous la 
forme d*une courbe designee par « courbe S » du film. 

Le fait que les marques de codage et le, ou les temoins de sensitometrie 
soient fomies sur le meme support a pour efFet que ces elements disinformation 
subissent les mdmes traitements et les m&nes alterations au cours du temps. En 
particulier les parties d'lm meme film comprenant les marques et le t6tnoin de 
sensitom6trie, subissent le m§me traitement chimique de developpement. Par 
ailleurs, lorsque les marques et le temoin de sensitometrie sont formes de mani&re 
sensiblement concomitante, ils subissent aussi le mSme vieillissement et les 
memes contraintes fhermiques- 

Comme indique ci-dessus, une fonction predeterminee relie les Energies 
d'exposition des marques de codage aux valeurs num6riques de la donnee codee. 
Pour des valeurs analogiques, la fonction pent exprimer une relation affine, par 
exemple. Pour des valeuis num6riques, la fonction pent se resumer a une simple 
fable qui pennet d'associer a chaque valeur possible d'une domSe codee, une 
energie d'exposition qui lui corresponde, Une telle table permet de trouver la 
valeur de la doxmee codee lorsque Ton coimait I'&iergie d' exposition d'une 
marque. A Tinverse elle pennet aussi de determiner avec quelle energie il convient 
de pratiquer une marque correspondant k ime valeur que Ton sotihaite enregistrer. 
Lorsque les doxmees sont codees dans une base de codage de rang N, la fonction 
predeterminee associe, par exemple, une valeur d*en^gie d'exposition 
predeterminee differente, a chacune des N valeurs possibles d*une donnee codee 
dans la base de rang N. 

A titre d'illustration, lorsque la base de codage est une base de rang 256, 
autant de valeurs d^exposition pr6determinees p^vent Stre prevues pour la 
formation des marques, 

De maniere preferentielle, Tenergie d'exposition de chaque marque est une 
fonction biunivoque d'une valeur de doimee k enregistrer. Dans le cas ou la 
fonction est definie par une table, cela signifie qu'une seule valeur d'exposition est 
associee a chaque valeur possible d'lme donnee codee et qu'xme seule valeur de 
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donnee codee est assod^e a chaque energie d' exposition de marque de codage. 
Une telle fonction biunivoque est retenue potir des supports d'enregistrements 
monochromes, par exemple. 

Pour les supports d'enregistremoit couleur, plusieurs valeurs dijSSrentes 
d'une donnee codee peuvent correspondre a la mSme energie d'exposition. Dans ce 
cas, toutefois les marques de codage relatives a ces valeurs seront de couleur 
differentes, de maniere k les distinguer, 

De maniere plus g6nerale, sur un support de photographique couleur, les 
marques de codage peuvent 6tre expos6es avec des energies situees dans au moins 
deux plages spectrales de sensibilite distinctes. Dans ce cas, la combinaison de 
r&iergie d*exposition de chaque marque, et une plage spectrale d'exposition de 
chaque marque est ime fonction predetetminee biunivoque d'une valeur de dotm6e 
codee ^ emregistrer. 

Dans une mise en oeuvre particuliere du proc6d6, les donndes peuvent 6tre 
codees dans une base de codage de rang CxN. La fonction predetemiinee 
biunivoque associe alors a chacune des valeurs possibles d'une donnee codee dans 
la base de rang CxN, une combinaison unique d'une valeur d'energie d'exposition 
pr6d6tennin6e prise parmi N et une plage de couleurs prise parmi C. 

A titre d'exemple, pour C valant 3, un era^egistrement pent avoir lieu avec 
des couleurs magenta, cyan et jaune, de fa^on k correspondre aux principales 
cou€ihes de sensibilit6 des fihns couleurs modemes. 

L' invention conceme 6galement un proc6de de lecture de donn6es codees 
qui ont ete prealablement em*egistrees de la maniere indiquee ci-dessus. 

Le precede de lecture comprend, apres developpement du support, 
Vetablissement d'au moins tine relation de sensitometrie a partir du temoin de 
sensitom6trie, la mesure de la densite optique des marques de codage exposees du 
support, la conversion de la density optique de chaque marque en au moins une 
valeur d'6nergie d' exposition en utilisant la relation de sensitometrie, et, 
Petablissement d'une valeur de la donn6e associ^ k la marque a partir de Tenergie 
d'exposition et de la fonction pred6termin6e. 
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Daos le cas d'lin eoregistrement sur im support couleur, le proc6d6 peut 
comporter retablissement d'une pluralite de relations de sensitomdtrie 
correspondant a une plurality de plages spectrales d*exposition, la mesure des 
densites optiques des marques de codage dans ces plages spectral^, la convesrsion 
des densites optiques de chaque marque en plxisieurs valeurs d'energie , 
d' exposition cx)n:espondant respectivemerit aux plages spectrales, et 
TetablissemOTt d'une valeur de la ddim^e assocdee k la aao^arque k partir des energies 
d'exposition et de la fonction pr^^tennintel Dans' le cas particuUer ou troisjplages 
spectrales sont utilis6es, par exemple, des plages centrees sur les couleurs rouge, 
vert et bleu, diaque valeur cod6e peut dtre associee de maniere biunivoque k un 
triplet de valeuis d*energies d'exposition de la marque de codage dafis les couleurs 
♦ rouge^ vert et bleu. 

Les relations de sensitometrie menlionnees d-dessus sont principalement 
des relations de sensitometrie a une dimension. Ceci signifie qu'elles relient des 
densites et &iergies d'exposition globales, ou prises dans une plage spectrale 
d6termin6e. Une relation de sensitometrie peut 6galement etre exprim6e dans^un 
espace a plusieurs dimmsions, correspondant a des composantes de cbuleur.^Dans 
un tel espace, la densite et I'^norgie d'exposition sont des vecteurs avec des 
composantes selon les couleurs qui sous-tend^t Tespace. 

Ainsi, a titre d' alternative, le precede peut encore comporter 
retablissement d'une relation de sensitometrie k plusieurs dimensions 
correspondant a plusieurs composantes de couleur, la mesure de la densit6 optique 
des marques exposees du support selon ces composantes de couleur, la conversion 
de la density optique de chaque marque en valeurs d'energie d'exposition prises 
selon ces composantes de couleur enutilisant la relation de sensitometrie, et, 
retablissement d'une valeur de la doimee associee ala marque k partir des valeurs 
d'energie d'exposition et de la fonction pred6terminee. 

n convient de noter que les possibilit6s de codage et d'enregistrement de 
donn6es au moyen de marques de codage sur des siq)ports photographiques, et en 
particulier sur des supports photographiques couleur ne sont pas limit6es aux 
exemples doimes ci dessus. H est, par exemple, envisageable d'enregistrer des 
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donnees paffaitement independantes dans chaque coxxche de sensibilite d'tm film. 
Dans ce cas la mise en oeuvre du precede correspond a celle indiqu6e pour les 
supports monochromes, 

L*invention conceme eofin "un support photographique comprenant des 
marques de codage de donnees avec un nombre de niveaux de densit6 N superieur 
a 3, et au moins un temoin de sensitometrie utilisable pour convertir les densites 
des marques en valeurs d'energie d*exposition. Le support peut etre un support en 
papier, en matiere plastique ou un film photographique. 

D -autres caracteristiques et avantages de Pinvention ressortiront de la 
description qui va suivre, en reference aux figures des dessins ajonexes. Cette 
description est donnee a titre purement illustratif et non limitatif. 
Breve description des figures 

La figure 1, est un diagranmie indiquant les prindpaux aspects de 
Tenregistrement et de la lecture de doim6es selon un precede confoime h 
Tinvention. 

La figure 2 est un graphique indiquant xm relation de sensitometrie etablie 
selon \in proc6d6 conforme a Tinvention et illustre Putilisation de la relation de 
sensitometrie en vue de restituer les valeurs de donnees codees. 

La figure 3 est un tableau de correspondance entre des densites optiques D 
de marques de codage, des energies d^exposition E, et des valeurs de donnee 
codees V. Le tableau est etabli a partir de la relation de sensitometrie illustree par 
la figure 2. 

Descript ion d6taill6e de modes de mise en osuvre de Pinvention 

La r6f6rence 1 0 de la figure 1 repr&ente un film photogr^hique tel qu'un 

film de cinematographie, par exemple. 

Le film comporte des images 12 de prise de vue d'une scene. II comporte 

en outre des marques 14a, 14b de codage de donnees. Les marques 14a se 

presentent sous la forme de petits carr6s, et les marques 14b sous la forme de codes 

barre, D*autres formes de marques peuvent etre prevues. 

Bien que dans Texemple illustre le film 10 soit un film d6veIopp6, on a 

egalement represente une tete d'exposition 20 destin6e a former les marques de 
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codage. H est bien enteadii que les marques sont fornixes sur le film non eucore 
developpe. La tSte d'exposition 20 pemiet de fonner chaque marque avec une 
energie d'exposition, et le cas echeant une couleur d'exposition qui d^end de la 
valeur de la donnee a enregistrer. La tete d'exposition est pilotee par un ordinateur 
uon represente, destine a convertir les valeurs de la doim6e a em*egistrer en ime 
valeur d'^ergie et eventuellement de couleur. La conversion a lieu selon une 
fonction exprimee, par example, sous la foraxe d'une table a consulter qui rdie les 
valeurs possibles de donn6es k enregistrer et des energies d'exposition. 

Lorsqu'une donn6e est cod6e dans line base de rang N, il est possible, 
conome evoqu6 pr6c6demment, de pr6voir, N niveaux ou degres de "gris" 
differents, c'est k dire N Energies d'exposition diff^rentes pour fonner les n^rques. 
Lorsque Texposition est faite selon plusieurs couleurs, ou plages spectrales C, xm 
nombre plus grand de donnees pent etre enregistre. Le codage pent etre fait sur 
NxC valeurs en tenant compte des energies et des couleurs. 

Selon une mise oeuvre preferee du proc6de, une energie Eo situee 
sensiblement au centre de la plage de sensibilite globale du film peut Stre retenue . 
conmie 6nergie de r6f6rence. Elle coirespond, par exemple, a la valeur m6diane 
d'xme donnee cod6e dans une base de rangN, Les autres valeurs possibles d*une 
donn6e cod6e dans xme base de rang N sont alors associ6es a des energies 
d^exposition d6finies par rapport a Tfeergie Eq. A simple titre d*exemple, une 
6nergie En peut etre definie telle que En = Eo+nxAE. La grandeur AE est ici ,un pas 
en energie deterroine et n est vm entier relatif (positif ou n6gatif). 

La tdte d'exposition 20, indiquee d dessus, peut 6tre logee dans une camera 
de prise de vue. Elle comprend une ou plusieurs sources de lumiere, 
Eventuellement avec des spectres d'6mission diflKretits. L'intensit6 du courant 
d'alimentation, et 6ventuellement la durte d'aliinentation de ces sources sont 
modul6es en fonction d'un signal de commande de Tordinateur pour Tecriture des 
marques de codage. 

La m&ne tete disposition 20, est egalement utilis6e pour formo: sur le 
m&ne film, et de preference de maniere sensiblement concomitante, un ou 
plusieurs temoins de sensitom6trie. La figure 1 repr&ente un t6moin de 
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sensitdmetrie 16. le temoin de sensitometxie pr6sente plusieurs plages d'exposition 
17 qui sont exposees avec des energies coimues on, tout au moins, des energies 
susceptibles d'etre retrouvees par un modele de calcul. Pour des raisons de clarte 
de la figure, seul un petit nombre de plages 17 est repr&ente. La coimaissance des 
energies d* exposition des plages du t6moin et la mesure de la deasit6 du film sur 
ces plages permet de definir des points d'une courbe de sensitometrie et done une 
relation de sensitometrie entre la densite du film et Tenergie d'exposition. Les 
plages du temoin de sensitometrie peuvent 6tre monochromes ou en couleurs. Dans 
ce dernier cas plusieurs relations de sensitometrie, correspondant a plusieurs 
couleurs, ouune relation de sensitometrie a plusieurs dimensions, selon plusieurs 
composantes de couleurs, peuvent etre etablies. 

L'utilisation de temoins de sensitometrie en vue d'etablir des relations ou 
des courbes de sensitom6trie est coimue en soi et n'est par consequent pas decrite 
davantage id.. 

n convient de precis©: que des tetes differeates pourraietit etre utilisees pour la 
formation des marques de codage et du temoin de sensitometrie. Ceci s^ait 
toutefois moins avantageicc, L'utilisation de plusieurs tetes presenterait la 
difficulte de les etalonner de maniere homogene ou de tenir compte d'un decalage 
d*exposition. 

En utilisant une tSte unique, il est possible, par exemple, de retenir 
r&iergie d'exposition de I'une des plages d'un t&noin de sensitometrie, comme 
6ner^e de r6f6rence pour Tecriture des marques de codage. II s'agit de T^nergie E 
mentioim6e ci-dessus. EUe peut correspondre ou non k une valeur de donnee 
particulidre. 

Selon une autre possibilite, ime marque parti culidre de codage, peut etre 
realisee avec Tenergie d'exposition de reference Eq. Une telle marque peut etre 
realisee avec la tete d'6criture unique ou avec la tete d'ecriture specifique des 
marques de codage. 

Apihs developpement du film, une op6ration indiqu6e avec la reference 30 
consiste a scanner le film. Lors de cette op&ation, des codes num6riques sont 
associ6s a des pixels de lecture du film ou a des zones du film. En particulier, des 



1 er depot 



11 

codes aium6riques sont associes anx marques de codage et aiK plages du t&noin de 
sensitometrie. De preference im meme equipement de scanner est utilis6 pour la 
lecture des marques et du temoiu de sensitometrie. Ceci assure egalement une 
homogeneite des valeurs de lecture. 

Par aiUeurs, le scanner est regie de preference de maniere a couvrir 
CTttife-ement la ganame de densite des marques de codage, tout ^ rCTicadrant au 
plus prds de ma3Di&ie k exploiter aumiexix sa resolution. 

Pour un filTTi couleur, il est possible d*associer, a chaque pixel ou k cbaque 
zone, plusieurs codes numeriques, correspondant aplusieurs composantes de 
couleur. La valeur du code numerique traduit, pour la composante de couleur 
consideree, la densite du film. 

En admettant que chaque marque de codage est en soi sensiblement 
unifonne, tout au moins localement, il est possible d'associer k chaque marque un 
code num^que unique. Conome 6voqu6 prec^demment, plusieurs codes 
num6riques peuvent aussi Stre associ6s k une mSme marque en considerant sa 
densite selon plusiieurs composantes de couleur, Les codes num^riques des 
marques de codage, sont collect^ sous la forme de fichiers de donn6es non 
decodees 32. 

De la meme fa9on, des codes numeriques sont associ6s aux plages 
d' exposition 17 du temoin de sensitometrie. Ces codes sont utilises dans une 6tape 
de formation d'une relation de sensitometrie indiqu6e avec la reference 34. La 
relation de saisitometrie pent se resumer a une table de valeurs assodant des codes 
numeriques a des energies d'ejqposition. Des valeurs d'interpolation peuvent Stre 
eventuellement cr66es. Une illustration de la relation de sensitometrie est donnfe 
par la figure 2, sous la forme d'une courbe de sensitom6trie S. 

Une 6tape suivante est indiqu6e avec la reference 40 sur la figure 1. D s'agit 
du d6codage des donn6es contenues dans les fichiers 32 en vue d*6tablir les valeurs 
des donnees codees enregistrees. Ces valeurs sont representees sous la forme de 
fichiers 36 de donnees decodees. Le decodagepeut utiliser une table a consulter 
38, consttuite apartir de la relation de sensitometrie et de la fonction reliant les 
energies aux valeurs cod6es. Une telle table est decrite ulterieurement en r6f&'ence 
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k la figure 3. L'op&'ation de d6codage en soi est decrite cd-apr6s en relaticm avec la 
figure 2. 

Pour des raisons de clart6 de la figure 2, la description se ref&re k un 
enregistrement de donn6« sur un support monodhromatique, de sorte qu'une 
unique relation de sensitom6trie a une dimension soit utilis6e. Le prindpe de 
lecture de donn^ sur un support couleur est tcutefois identique, k ceci pres qu'il 
fait appel a plusieurs relations de sensitometrie a une dimension ou k une relation 
de sensitometiie a plusieurs dimensions. Celles-d sont difficilement rspr&entables 
sous forme de courbes. 

La figure 2 est un graphique dont I'axe des ordonnees indique des valeuis 
num&iqu^ d6Iivr6es par le scanner utilise pour la lecture du temoin de 
seositomarie. Ces valeurs num^ciqura traduisent la density du film dans la plage 
consider6e. Lorsque la temoin pr6sente une plage unique avec un gradient de 
densite, les valeurs traduisait la deositd en fonction d'une coordonnee sur la plage. 

L»axe des abscisses indique les Energies d'exposition. Comme mentionne 
pr6cedemment, l'6nergie d'exposition des plages, ou I'energie en un point donn6 
d'une plage pr&entant un gradient, est connue ou est susceptible d'dti-e letrouvte 
par calcul. 

Sur I'axe des abscisses, on a repr6sait6 plusieurs plages d'^nergie, centrdes 
sur les valeurs d'6nergie ^ E4 en passant par Eq. A chacune de ces plages 
d'&ergjes est associee une valeur de donnfe cod6e. Les valeurs vont de 0 ^ 9, dans 
r exemple illustr6, ce qui correspond a un codage decimal. La coirespondance entre 
une valeur comprise entire 0 et 9 et I'une des plages d'energie correspond, dans ce 
cas, k la fonction predeterminee qui relie les valeurs des donnees enregistrees et les 
Energies d'exposition utilisees pour former les marques de codage coirespondant k 
ces donnees. 

Une courbe S, obtenue a partir d'un totnoin de sensitom6tiie est rq)i€s«it6e 
a la figure 2. EUe relie les valeurs num^ques c'est i dire les densitfe optiques du 
film et les ^ergies d'exposition. EUe te^aduit une relation de sensitometrie. 

Lorsqu'une marque de codage est lue par le scanner, une valeur num^rique 
M lui est assod6e. La valeur M est I'une des valeurs prises dans la gamme de 
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sortie ntm&ique du seamier. II s'agit , par exemple d'm nombre entier compris 
eatre 0 et 1 023 pour im scanner dont la sortie est codee siir lObits. La valeur 
nmnerique M traduit la densit6 de la marque de codage ea question. 

La courbe S, on un tableau de conversion correspondant a la relation de 
5 sensitom6trie, sont iitilis6s ponr associer a la valeur numerique M une valeur 

d'energie E . Dans P exemple de la figure 2, 1' energie E, s'av6re Stre comprise dans 
une plage d'energie centree sur El a laquelle correspond la valeur 5. La valeur de 
la donnee enregistree representee par la marque de codage est done 5. 

D*une mani&re analogue, toutes les marques de codages peuvent etre 
10 d6cod6es et converties en des valeurs, chififrees ou non. 

Le d^codage pent 6tre rationalist en utilisant des tables h consulter qui 
relient directement les valems num&iques fomnies par le scanner a des valeurs de 
la donn6e cod6e- 

Ceci est illnstre par la table de la figure 3 . La premiere ligne indique d^ 
15 plages de valeurs numeriques de density D delivrees par le scanner, la deuxadme 
ligne les valeurs d'energie E qui y sont associes par la relation de sensitometrie, et 
la demiere ligne les valeurs V des donn6es codees qui y sont assocites. La table de 
la figure 3 correspond a la relation de sensitometrie de la figure 2. Pour une 
relation de sensitometrie h plusieurs dimensions, les valeurs de la table ponrraient 
20 dtredesvecteursetnondesscalaires. 

En ne retenant que les premiere et demiere lignes de ce tableau une table k 
consulter pent 6tre construite. Les valeurs de la premiere ligne vont de 0 ^ 1 023, 
celles de la dermdre ligne de 0 a 9. 

Lorsque la valeur numerique en provenance du scanner est comprise entre 0 
25 et a, aucune valeur codee n'y est associee. Ces valeurs numeriques sont en dehors 
de la plage de sensibilite du fibn utilisee pour Tenregistrement H en va de meme 
pour des valeurs comprises oitre 1020 etl023, dans cet exemple particulier. 

Pour des valeurs num&iques de densit6 comprises entre a et b, la valeur 
cod6e est 0, pour des valeurs num&iques de density comprises ^tre b et c, la 
30 valeur codee est 1 , etc. La table h, consults relie ainsi de fa9on biunivoque des 



14 

plages de valexirs nttmeriques k des valeurs cod^. Les boraes des plages 
correspondent aux limites des plages d'6nergie definies autour des valears : 

E4...E0. . .E4 indiqu6es precedemment A titre d'illustration les bomes a,b, 
0, d, des premieres plages d'6nergie sont report6es sur la figure 2. Dans le C5as d'un 
codage en base 256, c*est k dire avec 256 niveaux de gris, le nombre de plages 
d*6nergie serait bien entendu en correspondance. 

Lorsque la source lumineuse utilis^e pour I'enr^istrement des marques est 
suffisamment precise et bien contr616e, les seules valeurs d'6nergie des marques de 
codage devraient etre les valeurs E-4. . .Eo. . .E4, ou des valeurs qui en sont tres 
pioches. Toutefois, il est possible de prevoir une situation dans laquelle une 
marque serait lue avec une Anergic correspondant exactement h la frontiere entre 
deux plages d'6nergies. Dans ce cas la question serait de savoir quelle valeur 
d'&iergie, etpartant, quelle valeur codfe, doit y dtre assodde. 

Une telle difficult^ peut dtre ais^ent sunnontee en pr6voyant en plus des 
donndes k enregistrer des donates de contr61e. La valeur des doim^es de contrdle 
est alors utilisee comme preuve des autres donn6es enre^tr^es. Lorsqu'une 
equivoque existe entre deux valeurs cod6es, il suffit de retenir celle qui satisfait k 
rop6ration de preuve. Diff6rentes operations de preuve connues peuvent convenir. 
On peut dter h titre d'exemple I'operation dite de preuve par neuf, bas6e sur la 
propri6te de tout nombre entier, et de la somme des chiffres qui le constituent, 
d'avoir le m&ne reste dans la division euclidienne par neuf. 
Documents dt6s 

(1) US 6 141 441 

(2) EP 1 180 724 

(3) US 02/0066786 

(4) US 4 757 206 

(5) US 5 897 669 

(6) EP 0 180 152 

(7) US 4 783 672 
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REVENDICATIONS 

1 - Precede d'enregistrement de donnees sur un support photographique (10), 

comprenant, la fonnation sur ie support d'une pluralite de marques de codage 
(14a, 14b), associees kunc plurality de donnees k enregistrer, dhaque marque 
de codage etant fomi^ avec une 6nergie d'exposMon qui est une fonction 
pr6daenmn6e d'une valeur de la domiee k enregistrer associ6e k la marque, et 
la formation, sur le m§me support, d*au moins un temoin de sensitom6trie 
(16), le temoin de sensitometrie couvrant une gamme d'energies d*©cposition 
utilisee pour la fonnation des marques. 

2 - Proced6 selon la revendication 1, dans lequel le support photographique est un 

Sim et dans lequel T&iergie d'e^qposifion est une energie lumineusa 

3 - Proc6d6 selon la revendication 1, dans lequel les donn6es sont codees dans une 

base de codage de rang N, sup&ieur k 3, et dans lequel la fonction 
pr^determinee assode une valeur d'6nergie d'exposition pred6tennin6e 
diffSrente, k cdhacune des valeurs possibles d'une donn6e codee dans la base de 
rangN. 

4 - Precede selon la revendication 3, dans lequel la base de codage est une base de 

rang 256, et dans lequel 256 valeurs d'exposition predeterminees sont pr^yues 
pour la formation des marques, ^ . 

5 - Proced6 selon la revendication la revendication 1 , dans lequel Tenergie 

d*exposition de chaque marque est une fonction biunivoque d*une valeur de 
donn6e k enregistrer. 

6 - Proc6d6 selon la revendication 1, adapt6 k Penregistrement de donnees sur un 

support photographique codeur dans lequel les marques de codage sont 
exposees avec xme energie situ6e dans au moins deux plages spectrales de 
sensibilite du support distinctes, la combinaison de Tenergie d'exposition de 
chaque plage, et d'une plage spectrale d'exposition de chaque plage, etant une 
fonction predetermine biimivoque d'une valeur de donnee associee a 
enregistrer. 

7 - Proc6de selon la revendication 1, dans lequel les donnees sont codees dans xme 

base de codage de rang CxN, et dans lequel la fonction pr6detennin6e 
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biunivoque qui associe a chacune des valetirs possibles d'une doim6e codee 
dans la base de rang CxN, une combinaison unique d'une valenr d'enCTgie 
d'exposition predeterminee prise paimi N et une plage de couleurs prise parmi 
C. 

8 - Proc6de selon la revendicadon 1 dans lequel les marques de codage presentent 

une forme allongee de codebarre, 

9 - Procede selon la revendication 1, dans lequel on forme les marques de codage 

(14a, 14b) et le tCTotoin de sensitometrie (16) au moyen d'tme m&ne source 
d'exposition, 

10 - Procede de lecture de donnees codecs enregistrees conformement a la 

revendication 1, comprenant> apres developpement du support, retablissemoat 
(34) d'au moins une relation de sensitometrie (S) k partir du temoin de 
sensitometrie (16), la mesure de la densite optique des marques exposees du 
siqpport, la conversion de la density optique de chaque marque en au moins 
une valeur d'energie d'exposition en utilisant la relation de s^isitometeie (S), 
et, r6tablissement d'une valeur de la donn6e associte a la marque k partir de 
Tenergie d'exposition et de la fonction pred6temim6e. 

11 - Proced6 selon la revendication 10, comprenant Fetablissement (34) d'xme 

pluralite de relations de sensitom6trie correspondant a xme pluralite de plages 
spectrales d'exposition, la mesure des densites optiques des marques dans ces 
plages spectrales, la conversion (40) des densites optiques de chaqne marque 
en plusieurs valeurs d'energie d'exposition correspondant aux plages 
spectrales, et I'^tablissement d'une valeur de la donn6e associee a la marque k 
partir des energies d'exposition et de la fonction predetermine. 

12 - Procede selon la revendication 10, rstablissetnent d'une relation de 

sensitometrie k plusieurs dimensions correspondant a plusieurs composantes 
de couleur, la mesure de la densite optique des marques exposees du support 
selon ces composantes de couleur, la conversion de la densite optique de 
chaque marque en valeurs d'energie d'exposition prises selon ces 
composantes de couleur en utilisant la relation de sensitometrie, et. 
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r 6tabKssemeat d'une valeur de la donnte associ6e k la marque h partir des 
valeurs d'eaergie d'exposition et de la fonction pr6d6tenmn6e. 
13 - Support photograpbique (10) comproiaiit des marques de codage de domi6es 
(14a, 14b) avec un nombre de niveaux de densite N sup&ieur ^ 3, et aa moins 
un temoin de sensitom6trie (16) utilisable pour convertir les densit6s des 
marques en valeurs d'energie d'exposition 
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